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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Anlage zum Strahlungsharten 

@ Anlagen zum Strahlungsharten nach dem Stande der 

Technik weisen einen Eingangsbereich, eine Strah lungs- N 2 
kammer sowie einen Ausgangsbereich auf, die nachein- 1 + + I 

ander von den zu bestrahlenden Teiien durchfahren wer- 
den. Die Strahlungskammer ist dabei mit Inertgas gefullt. 
Zur Sicherstellung der Inertisierung weisen sowohl der 
Eingangs- als auch der Ausgangsbereich Schleusensyste- 
me auf. Derartige Anlagen sind sehr aufwandig imEinsatz 
und weisen einen hohen Verbrauch an Inertgas auf. 
Bet einer erfindungsgemaSen Anlage wird Inertgas mit- 
tels Gasdusen in den Bestrahlungsbereich vor einem Har- 
tungsstrahler eingedust. Die zu bestrahlenden Teile wer- 
den im Bestrahlungsbereich somit in einer Wolke aussau- 
erstoffreduziertem Gas best rah It. 

Nur im unmittelbaren Bestrahlungsbereich wird Inertgas 
bendtigt. Die Inertisierung der gesamten Strahlungskam- 
mer entfallt ebenso wie aufwandige Schleusenanlagen. O 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Strah- 
lungsharten von Teilen mit einer Strahlungskammer, in der 
wenigstens ein Strahler aufgenommen ist, der Hartungs- 
strahlen in einen Bestrahlungsbereich der Strahlungskam- 
mer emittiert, und mit einer Einrichtung zum Zufiihren von 
Inertgas in die Strahlungskammer. 

[0002] Unter Strahlungsharten versteht man die schnelle 
Umwandlung von Fliissigkeiten, die hauptsachlich aus Mo- 
nomeren oder Oligomeren bestehen, in feste Polymere 
durch Ultraviolett- oder Elektronenbestrahiung. Technische 
Bedeutung erlangt ha|>en bislang insbesondere Acrylsaure- 
ester, Epoxy-, Polyester-, Urethan- und Poly ether- Acrylate 
sowie Epoxide und Yenylether. Als Quellen fur die ultravio- 
lette Strahlung stehen derzeit insbesondere Quecksilber- 
Mitteldrucklampen oder Exzimerstrahler zur Verfugung. 
Niederenergie-Elektronenstrahler werden vorwiegend dort 
eingesetzt, wo dicke und/oder pigmentierte Schichten ge- 
hartet werden miissen. 

[0003] Seit den Anfangen des Strahlungshartens ist be- 
kannt, dass SauerstofT eine Inhibierung bewirkt, welche die 
Oberflacheneigenschaften beeintrachtigt und zu einer Ver- 
langsamung des Hartungsvorgangs fuhrt. Aus diesem 
Grunde wurde vorgeschlagen, die Strahlungshartung unter 
inerten, d. h. sauerstofffreien Bedingungen durchzufuhren, 
wobei als Inertgas iiberwiegend Stickstoff zum Einsatz 
kommt. 

[0004] In der Firmenzeitschrift "gas aktuell" 54, 22 (1998) 
ist eine Anlage zum Strahlungsharten von Druckfarben be- 
schrieben, bei der die mit der zu hartenden Beschichtung 
versehenen Druckvorlagen unter inerten Bedingungen einer 
Bestrahlung mit UV- oder Elektronenstrahlen ausgesetzt 
werden. Dabei durchfahren die Druckvorlagen eine flache 
Strahlungskammer, in der eine oder mehrere UV- bzw. Elek- 
tronenstrahler angeordnet sind, die in ihrer Breite der Breite 
der Druckvorlage angepasst sind. Uber ein Gasverteilungs- 
system wird ein Inertgas, etwa StickstofT, in den Bereich 
zwischen der Druckvorlage und dem UV- bzw. Elektronen- 
strahler eingebracht und bildet dort ein Inertgaspolster aus. 
Da bei der Zufuhrung der Teile in die Anlage ein Eintrag 
von Luftsauerstoff unvermeidlich ist, wird der Sauerstoffan- 
teil in der Innenatmosphare der Anlage laufend uberwacht 
und bei Bedarf Inertgas zugegeben. 

[0005] Dieser Gegenstand hat sich beim Strahlungsharten 
im Roilendruckbereich bewahrt; zur Bestrahlung drei di- 
mensional geformter Teile ist er jedoch nicht geeignet. 
[0006] Um eine Bestrahlung dreidimensional geformter 
Teile unter inerten Bedingungen durchzufuhren, miissen.die 
Teile in einen mit Inertgas befullten Bereich eingeschleust 
werden. Eine Schleusung der einzelnen Teile durch mecha- 
nise he Schleusen ware sehr jedoch aufwandig und stellte ei- 
nen die Kapazitat der Anlage begrenzender Faktor dar. Zu- 
dem fande nach wie vor ein deutlicher Eintrag von Luftsau- 
erstoff in das Innere der Anlage statt, der durch eine entspre- 
chend hohe Zufuhr an Inertgas ausgeglichen werden musste. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dem- 
nach, eine Anlage zur Strahlungshartung zu schaffen, die 
insbesondere zur Bestrahlung dreidimensional geformter 
Teile unter inerten Bedingungen geeignet ist. 
[0008] Gelost ist diese Aufgabe bei einer Anlage der ein- 
gangs genannten Art und Zweckbestimrnung dadurch, dass 
die Einrichtung zum Zufuhren von Inertgas eine Gasdiise 
mit wenigstens einer in den Bestrahlungsbereich hinein ge- 
richteten Austrittsoffnung umfasst. 

[0009] Erfindungsgemafl wird also wahrend der Bestrah- 
lung Inertgas aus der Gasdiise in den Bestrahlungsbereich 
eingediist und bildet dort eine Gaswolke mit einem stark 
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verminderten Sauerstoffgehalt von beispielsweise 0 bis 
15 Vol.-% aus. Die zu bestrahlende Oberflache eines Teiles 
wird in den Bereich dieser Inertgaswolke gefuhrt und so un- 
ter im wesentlichen inerten Bedingungen bestrahlt. 
5 [0010] Um eine vollstandige Bestrahlung dreidimensiona- 
ler Teile in einem Arbeitsgang zu errndglichen, ist es vorteii- 
haft, wenn die zu bestrahlenden Teile mittels einer Trans- 
porteinrichtung in die Strahlungskammer eingebracht wer- 
den, welche Transporteinrichtung Mittel zum Drehen und/ 

10 oder Verschieben de Teile im Bestrahlungsbereich umfasst. 
[0011] Alternativ oder erganzend zur vorgenannten Mog- 
lichkeit, die Teile innerhalb des Bestrahlungsbereiches zu 
bewegen, kann vorteilhafter Weise die Strahlungskammer 
mit Mitteln ausgerustet sein, um den Strahler und/oder die 

15 Gasdiise innerhalb der Strahlungskammer zu drehen oder zu 
verschieben. 

[0012] Eine zweckmafiige Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sieht vor, die Gasdiise derart anzuordnen, dass sie sich 
im wesentlichen ringformig um den Auflenumfang des 

20 Strahlers, im wesentlichen senkrecht zur bestimmungsge- 
maBen Bestrahlungsrichtung, erstreckt. Auf diese Weise 
wird der Bestrahlungsbereich von alien oder fast alien Sei- 
ten mit Inertgas beaufschlagt, wodurch eine besonders zu- 
verlassige Verdrangung des Luftsauerstoffs bewirkt wird. 

25 [0013] In einer weiterfuhrenden Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, die Gasdusen mit wenigstens zwei Ent- 
spannungskamrnern auszuriisten, wobei die erste Entspan- 
nungskammer iiber einen Stromungsoffnung in die zweite 
Entsparinungskammer einmundet, die wiederum mit einer 

30 Austrittsduse fur das Inertgas versehen ist. Die Stromungs- 
offnung der ersten Entspannungskammer und die Austritts- 
offnung der zweiten Entspannungskammer sind dabei in ei- 
nem Winkel von weniger als 1 80°, vorzugsweise gleich oder 
weniger als 90° zueinander angeordnet. Derartige Ausge- 

35 staltungen von Gasdusen sind beispielsweise aus der 
DE 19749 185 Al vorbekannt auf die hier diesbeziiglich 
ausdrucklich Bezug genommen wird. Durch die beschrie- 
bene Anordnung der Entspannungskammern und Offnungen 
wird der Druck des einstromenden Inertgases sukzessive 

40 verringert und der Gaststrom umgelenkt. Hierdurch wird die 
Stromungsgeschwindigkeit des aus der Gasdiise austreten- 
den Inertgases wesentlich reduziert und ein Mitreifien von 
sauerstoffreicher Umgebungsatmosphare in den Bestrah- 
lungsbereich hinein vermieden. 

45 [0014] Als bevorzugte Strahler kommen Elektronenstrah- 
ler und/oder Strahler fur ultraviolettes Licht in Betracht. 
Beispiele fiir UV-Quellen sind etwa Quecksilber-Mittel- 
druckstrahler oder Excimerstrahler. 

[0015] Als bevorzugtes Inertgas kommt Stickstoff, Koh- 

50 lendioxid oder ein Edelgas, etwa Argon oder Mischungen 
hiervon, beispielsweise 0-10% Argon in Stickstoff, in Be- 
tracht, das in die Inertgasschleuse/n und/oder unmittelbar in 
die Strahlungskammer eingeleitet wird. Auch Mischungen 
dieser Gase konnen eingesetzt werden. 

55 [0016] Anhand der Zeichnungen soli nachfolgend ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert werden. 
In schematise hen Ansichten zeigen: 
[0017] Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Anlage zum Strah- 
lungsharten im Langsschnitt und 

60 [0018] Fig. 2 die Gasdiise aus Fig. 1 im Querschnitt. 
[0019] Die in Fig. 1 gezeigte Anlage 1 umfasst eine 
Strahlkammer 2, in der Gegenstande 3, die mit einem strah- 
lungsempfindlichen Lack, KlebstofT oder einer strahlungs- 
empfindlichen Farbe beschichtet wurden, mit Hartestrah- 

65 lung beaufschlagt werden, wodurch der Lack, KlebstofT 
bzw. die Farbe schnell und zuverlassig ausharten. 
[0020] Die Gegenstande 3 werden mittels einer Transport- 
einrichtung 4 durch einen Eingangsbereich 5 in die Strahl- 
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kammer eingefahren und verlassen die Strahlkammer 2 
durch einen Ausgangsbereich 6. Die Transporteinrichtung 4 
umfasst dabei eine bewegliche Halterung 8, mittels der ein 
zu bestrahlender Gegenstand 3 in drei Dimensionen bewegt 
werden kann. . 

[0021] In der Strahlungskammer 2 ist ein Strahler 10 fur 
Hartungsstrahlung an einem beweglichen Arm 11 angeord- 
net. Bei dern Strahler 10 handelt es sich beispielsweise um 
eine poiychromatische Quecksilberlarnpe, einen monochro- 
matischen Exzimerstrahler oder um einen Elektronenstrah- 
ler. Der Arm 11 kann in hier nicht gezeigter Weise von einer 
von einer Zentrate aus ferngesteuert oder nach einem einge- 
gebenem Programm in Abhangigkeit von der jeweils zu be- 
strahlenden Oberflache bewegt werden. Die vom Strahler 10 
emittierte Strahlung definiert im Bereich vor dem Strahler 
10 einen Bestrahlungsbereich 12. 

[0022] AuBenseitig ist an dem im Querschnitt runden oder 
rechteckigen Strahler 10 eine Gasduse 13 angeordnet, die 
den AuBenumfang des Strahlers ringformig umschlieBt. Die 
Gasdiise ist uber eine Zuleitung 14 mit einem hier nicht ge- 
zeigten Vorratsbehalter fur ein Inertgas stromungsverbun- 
den. Als Inertgas kommt beispielsweise Stickstoff, Kohlen- 
dioxid, ein Edelgas oder ein Gasgemisch aus dies en Gasen 
zum Einsatz. Aus der Gasdiise 13 wird kontinuierlich Inert- 
gas in den Raum vor dem Strahler 10 eingedust und bildet 25 
innerhalb des Bestrahlungsbereichs 12, vorzugsweise in ei- 
nem Abstand von 10 bis 20 cm vor dem Strahler, eine uber- 
wiegend aus Inertgas bestehende Wolke aus, deren Sauer- 
stoffanteil ca. 0 (Null)-15 (funfzehn) Vol.-% betragt. Die 
Wolke aus Inertgas andert auch bei einer Be wegung des 30 
Strahlers 10 mittels des Arms 11 ihre relative Position ge- 
genuber dem Strahler 10 nicht wesentlich. Im Ausfuhrungs- 
beispiel wird dies dadurch erreicht, dass die Gasduse 13 fest 
mit dem Strahler verbunden ist. 

[0023] Der Aufbau der Gasduse 13 ist in Fig. 2 im Quer- 35 
schnitt gezeigt. Es handelt sich dabei um eine aus der Inert- 
begasung von Lotanlagen bekannte Konstruktion, wie sie 
beispielsweise in der DE197 49 185A1 beschrieben ist. 
Die Gasduse 13 umfasst eine erste, mit der Zuleitung 14 
stromungsverbundene Entspannungskammer 16, die im In- 40 
nern einer zweiten Entspannungskammer 17 aufgenornmen 
ist. Die erste Entspannungskammer 16 weist eine Austritts- 
offnung 18 auf, in der ein durch die Entspannungskammer 

16 gefiihrter Gastrom in die zweite Entspannungskammer 

17 eingeleitet wird. Die Austrittsoffnung 18 ist rechtwinklig 45 
zur Miindungsoffhung 19 der Zuleitung 14 in die Entspan- 
nungskammer 16 angeordnet. Die Austrittsoffnung 18 ist 
wiederum entgegengesetzt zu einer Austrittsoffnung 20 an- 
geordnet, aus der der aus der ersten Entspannungskammer 
16 in die zweite Entspannungskammer 17 geleitete Gas- 50 
strom aus der zweiten Entspannungskammer, und damit aus 
der Gasduse 13, austritt. 

[0024] Der in der Zuleitung 14 mit einem Druck pi vorlie- 
gende Gasstrom wird in der ersten Entspannungskammer 16 
auf einen Druck p2 mit p 2 < pi und anschliefiend in der zeiten 55 
Entspannungskammer 17 auf einen Druck D3 mit p 3 < p2 ge- 
bracht. Durch das Hintereinanderschalten von druckmin- 
dernden Entspannungskammern 16, 17 und die mehrfache 
Umlenkung des Gasstroms an den Offnungen 18, 19 wird 
die Ausbildung von starken, gerichteten Gasstromen inner- 60 
halb des Bestrahlungsbereiches 12 vermieden, die ansonsten 
zu einem verstarkten Eintrag von Luftsauerstoff in den Be- 
strahlungsbereich 12 fuhren konnten. 
[0025] Beim bestimmungsgemaBen Einsatz der Anlage 1 
werden Gegenstande 3, die eine beliebige dreidimensionale 65 
Struktur aufweisen, beispielsweise Lampenglaser oder Kot- 
fliigeh mittels der Transporteinrichtung 4 in das Innere der 
Stahlkammer 2 eingebracht und mit Strahlen, etwa ultravio- 
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lettes Licht oder Elektronenstrahlen, bestrahlt, die vom 
Strahler 10 emittiert werden. Dabei werden auf den Oberfla- 
che des Gegenstandes 3 aufgetragene Beschichtungen, ins- 
besondere fotosensitive Farben oder Lacke, gehartet. Um 
5 eine optimale Hartungswirkung auf der gesamten Oberfla- 
che eines Gegenstandes 3 zu erzielen, wird der Strahler 10 
mittels des beweglichen Armes 11, der Oberflache des Ge- 
genstandes 3 folgend, bewegt. Alternativ oder zusatzlich 
hierzu kann der Gegenstand 3 auch mittels der beweglichen 
10 Halterung 8 entsprechend bewegt werden. Anstelle eines 
einzelnen Strahlers 10 konnen auch mehrere Strahler zum 
Einsatz kommen, die gleichzeitig oder nacheinander betatigt 
werden. So ist beispielsweise vorstellbar, das mehrere Strah- 
ler aus verschiedenen Richtungen auf die Oberflache des 
15 Gegenstandes 3 einstrahlen, oder der Gegenstand 3 kann mit 
unterschiedlichen Strahiungsarten beaufschlagt werden. 
Das liber die Gasduse 13 eingeleitete Inertgas bildet im In- 
nern der Strahlungskammer 2 aufgrund eines geringfiigigen 
Uberdrucks gegeniiber des Umgebungsdrucks eine Verdran- 
20 gungsgasatmosphare aus, die ein im Eingangsbereich 5 oder 
im Ausgangsbereich 6 vorhandenes sauerstoffreicheres Gas 
zuruckdrangt und eine im ganzen sauerstoffreduzierte At- 
mosphare im Innern der Strahlkammer 2 erzeugt. 
[0026] Die Anlage 1 eignet sich zur Strahlungshartung fur 
Beschichtungen von Gegenstanden 3 mit einer beliebigen 
dreidimensionalen Oberrlachenstruktur. Bei den Gegenstan- 
den 3 kann es sich beispielsweise um Scheinwerfer, Kotflu- 
gel Skier oder Snowboards etc. handeln, jedoch ist die An- 
lage 1 auch zur Strahlungshartung von flachen Teilen geeig- 
net, etwa Papier- oder Kunststoffrollen. Die Gegenstande 3 
konnen kontinuierlich, ohne aufwendige Schleusungs- oder 
Spulvorgange durch die Anlage 1 hindurchgefuhrt werden. 
Der Verbrauch an Inertgas zum weitgehenden Inertisierung 
des Bestrahlungsbereiches 12 ist auBerst gering. 

Bezugszeichenliste 

1 Anlage 

2 Strahlungskammer 

3 Gegenstand 

4 Transporteinrichtung 

5 Eingangsbereich 

6 Ausgangsbereich 
7- 

8 Halterung 
9- 

10 Strahler fur Hartungsstrahlen 

11 Arm 

12 Bestrahlungsbereich 

13 Gasduse 

14 Zuleitung. 

15 - 1 

16 erste Entspannungskammer 

17 zweite Entspannungskammer 

18 Austrittsoffnung ' 

19 Mundungsoffnung 

20 Austrittsoffnung 

Patentanspriiche 

1. Anlage zum Strahlungsharten von Teilen (3) 
mit einer Strahlungskammer (2), in der wenigstens ein 
Strahler (10) aufgenornmen ist, der Hartungsstrahlen in 
einen Bestrahlungsbereich (12) der Strahlungskammer 
(2) emittiert, und mit einer Einrichtung (13, 14) zum 
Zufiihren von Inertgas in die Strahlungskammer (2), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung (13, 14) zum Zufiihren von Inert- 
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gas eine Gasdiise (13) mit wenigstens einer in den Be- 
strahlungsbereich (12) hinein gerichteten Austrittsoff- 
nung (19) umfasst. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zu bestrahlenden Teile (3) mittels einer Trans- 5 
porteinrichtung (4) in die Strahiungskammer (2) einge- 
bracht werden, welche Transporteinrichtung (4) Mittel 
(8) zum Drehen und/oder Verschieben der Teile (3) im 
Bestrahlungsbereich (12) umfasst. 

3-. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 10 
durch Mittel (11) zum Drehen und/oder Verschieben 
des Strahlers (10|) und/oder der Gasdiise (13) innerhalb 
der Strahlungskaijnmer (2). 

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasdiise (13) im we- 15 
sentlichen ringformig urn den AuBenumfang des Strah- 
lers (10), im wesentiichen senkrecht zur bestimmungs- 
gemaBen Bestrahlungsrichtung, angeordnet ist. 

5. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasdiise (13) eine er- 20 
ste Entspannungskammer (16) umfasst, die mit einer 
Stromungsoffnung in eine zweite, mit einer Austritts- 
offnung (20) versehene Entspannungskammer (17) 
einmiindet, wobei die Stromungsoffnung (18) der er- . 
sten Entspannungskammer (16) und die Austrittsdff- 25 
nung (19) der zweiten Entspannungskammer (17) in ei- 
nem Winkel von weniger als 180°, vorzugsweise weni- 
ger als 90° zueinander angeordnet sind. 

6. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Strahler (10) Elektro- 30 
nenstrahler und/oder Strahler fur ultraviolettes Licht 
zum Einsatz kommen. 

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Inertgas Stickstoff, 
Kohlendioxid, ein Edelgas oder ein Stickstoff oder 35 
Kohlendioxid oder ein Edelgas enthaltendes Gas einge- 
setzt wird. 
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